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(57) Abstract: The invention relates 
to an X-ray sensitive camera (1, 55) 
50 comprising a first X-ray sensitive 

image receiver (4), for creating a 
first tomogram with a first depth of 
field profile, in addition to a second 
X-ray sensitive image receiver (5) 
for creating a second tomogram with 
a second depth of field profile. The 
invention also relates to an X-ray 
device comprising an image receiver 
(4, 5) that is contained in an X-ray 
sensitive camera (55), in addition to 
an X-ray emitter (52) with a primary 
diaphragm (57) and adjusting means 
(43, 44) for the image receiver and/or 

X-ray emitter and/or primary diaphragm and/or a combination thereof. The camera is equipped with a second image receiver (5), 
which can be brought into the beam path (54) of the X-ray emitter using the adjusting means (43, 44). 

(57) Zusammenfassung: Eine rontgenstrahlenempfindliche Kamera (1, 55) umfasst einen ersten rQntgenstrahlenempfindlichen Bil- 
dempfanger (4), zur Erstellung einer ersten Schichtaufhahme mit einem ersten Tiefenscharfeverlauf. Zur Erstellung einer zweiten 
Schichtaufnahme mit einem zweiten Tiefenscharfeverlauf ist ein zweiter rontgenstrahlenempfindlichen Bildempfanger (5) vorgese- 
hen. Eine Rontgeneinrichtung mit einem in einer rontgenstrahlenempfindlichen Kamera (55) vorgesehenen Bildempfanger (4, 5) 
umfasst einen Rontgenstrahler (52) mit einer Primarblende (57) und Verstellmittel (43, 44) fur den Bildempfanger und/oder den 
RSntgenstrahler und/oder die Primarblende und/oder Kombination davon. Innerhalb der Kamera ist ein zweiter Bildempfanger (5) 
vorgesehen, der mittels der Verstellmittel (43, 44) in den Strahlengang (54) des Rontgenstrahlers bringbar ist. 
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Beschreibung 

RONTGENSTRAHLENEMPFINDLICHE KAMERA MIT ZWEI BILDEMPFANGERN UND 
RONTGENEINRI CHTUNG 

Die Erfindung betrifft eine ftir RSntgenstrahlen empfindli- 
5 che Kamera, welche einen ftir Rontgenstrahlen empf indlichen 
Bildempf anger zur Erstellung einer ersten Schichtauf nahme 
mit einem ersten Tief enscharf everlauf umfasst sowie eine 
Rdntgeneinrichtung mit einer derartigen Kamera. 

Ein solche Kamera wird zur Erstellung von dentalen Panora- 
10 maschichtaufnahmen mittels eines Rontgengerats verwendet. 

Der Tiefenscharfebereich ist dabei festgelegt durch die ge- 
rade noch akzeptierte Auflosung in der zu erstellenden 
Ront genauf nahme , wobei der Obergang von einem Bereich maxi- 
maler AuflSsung bis zu einer nicht mehr erkennbaren Dar- 
15 stellung fliefiend ist. Dieses Prinzip der Verwischung ist 
bekannt und beruht im wesentlichen auf der Geschwindigkeit 
des Rontgenstrahlf achers einerseits und der Filmgeschwin- 
digkeit bzw. ihrer digitalen Entsprechung andererseits . 

Stand der Technik 

20 Aus der EP 0 229 971 ist ein zahnarztliches Rontgendiagnos- 
tikgerat zur Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen vom 
Kiefer eines Patienten bekannt. Zusatzlich zu den Panorama- 
schichtauf nahmen (PAN-Auf nahmen) konnen auf dem Film von 
einem oder mehreren beliebig WcLhlbaren Abschnitten des Kie- 

25 fers Abbildungen in mehreren Schichtlagen nebeneinander ge- 
macht werden (Multischicht-Auf nahmen) . Daruber hinaus ist 
ein Filmkassettenhalter so an einer den Rontgenstrahler 
tragenden Dreheinheit befestigt f dass er aus einer 
Gebrauchsstellung in eine Nichtgebrauchslage verschwenkt 

30 werden kann, mit welcher das Erstellen von Fernrontgenauf- 
nahmen (Ceph-Auf nahmen) ermoglicht wird, da die Rontgen- 
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strahlenquelle ungestort an dem Filmkassettenhalter vorbei 
strahlt . 

Aus der EP 0 632 994 Al ist eine R6ntgendiagnostikeinrich- 
tung zur Erstellung von Rontgenauf nahmen von KSrperteilen 
5 eines Patienten bekannt, bei der eine Zeilendetektor-Kamera 
mit einem RSntgenstrahlen-Detektor vorgesehen ist, dessen 
Breite der Breite bzw. der Lange des auf zunehmenden Korper- 
teils angepasst ist. Die Zeilendetektor-Kamera kann uber 
Verstellmittel zusammen mit der Strahlenquelle entlang des 

10 auf zunehmenden K6rperteils bewegt werden. Die Rontgendia- 
gnostikeinrichtung kann dabei sowohl zur Erstellung einer 
PAN-Aufnahme als auch zur Erstellung einer Fernaufnahme 
(Ceph) ausgebildet sein, wobei die Zeilendetektor-Kamera 
zur Erstellung der jeweiligen Aufnahme umsteckbar ist und . 

15 hierzu ein Anschlussteil aufweist, welches Anschlussmittel 
fur eine losbare mechanische und elektrische Verbindung mit 
einem Halter beinhalten. Dariiber hinaus sind verschieden 
Moglichkeiten zur FQhrung des Rontgenstrahlf achers bei der 
Erstellung der Fernaufnahme mit einem bewegten Strahler o- 

20 der einer Prim&rblende oder beiden zusammen offenbart. 

Eine umsteckbare Kamera ist im Detail in der EP 0 634 671 
Al beschrieben, wobei insbesondere auf die losbare Befesti- 
gung der Kamera an einem Halter abgestellt wird. 

Aus der EP 0 858 773 A2 ist eine Detektoranordnung zur Er- 
25 stellung von Rontgenauf nahmen bekannt, welche aus Detekto- 
ren in den Abmessungen des Detektors eines Intraoralsensors 
besteht. Die Detektoranordnung ist so ausgebildet, dass 
Transversal-Schichtauf nahmen (TSA-Auf nahmen) erstellt wer- 
den konnen, wobei die Detektoranordnung innerhalb der Zei- 
30 lendetektorkamera in Richtung Ihrer Langsachse verstellbar 
gehaltert ist. Die Detektorelemente konnen mittels einer 
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Verstelleinrichtung entlang der Detektorhauptachse ver- 
stellt werden. 

Die in der EP 0 858 773 A2 verwendeten Sensoren zur Erstel- 
lung einer PAN- oder Ceph-Aufnahme weisen typischerweise 
135 bis 180 mm in der BildhShe und ca. 6 mm in der Bild- 
breite auf. Die fur die Erstellung von TSA-Aufnahmen ver- 
wendeten Sensoren haben typischerweise Abmessungen von etwa 
30 x 20 mm. Der Breitenunterschied resultiert daraus, dass 
bei der Panorama-Schichtaufnahme eine Schichtdicke (Tiefen- 
scharfebereich) der scharfen Schicht mindestens so grofi wie 
die Dicke des auf genommenen Objektes gewunscht ist, wohin- 
gegen bei der TSA-Aufnahme die Schichtdicke (Tief enscharf e- 
bereich) der scharfen Schicht etwa 1 bis 3 mm betragt. 
Die verringerte Schichtdicke und der verringerte Tiefen- 
scharfebereich erfordern jedoch prinzipbedingt einen brei- 
teren Bildempf anger bei der Erstellung der Aufnahmen mit- 
tels eines CCD-Sensors, der nach dem TDI-Prinzip betrieben 
wird. Dies gilt auch bei Bildempf angern, die Einzelbilder 
in Form eines Flachenbildes bereitstellen, welche nachtrag- 
lich rechnerunterstiitzt zu einer entsprechenden Schichtauf- 
nahme mit der geforderten Tief enscharf e verrechnet werden. 
Derartige Bildempf anger sind beispielsweise CMOS- 
Detektoren. 

Obwohl im Stand der Technik bereits vorgesehen ist, dass 
die fur die Erstellung der Panorama-Schichtaufnahme verwen- 
dete Kamera durch Umstecken auch zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme verwendet werden kann, ist fur die Erstellung ei- 
ner TSA-Aufnahme nach wie vor eine weitere Kamera erforder- 
lich, welche die hierfiir erf orderliche Sensorabmessung be- 
) reit stellt. 

Darstellung der Erfindung 
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Gemaii der Erfindung wird eine rontgenstrahlenempf indliche 
Kamera vorgeschlagen, welche einen ersten rontgenstrahlen- 
empf indlichen Bildempf anger zur Erstellung einer ersten 
Schichtaufnahme mit einem ersten Tief enscharf everlauf auf- 
5 weist. Weiterhin ist ein zweiter rSntgenstrahlenempf indli- 
cher Bildempfanger zur Erstellung einer zweiten Schichtauf- 
nahme mit einem zweiten Tief enscharf everlauf vorgesehen. 

Diese Kamera ist somit zur Erstellung von unterschiedlichen 
Arten von Schichtauf nahmen geeignet. 

10 Gemaft einer ersten Weiterbildung ist der zweite Tiefen- 
scharfeverlauf gegeniiber dem ersten Tief enscharf everlauf 
deutlich kleiner. Eine derartige Kamera ist daher aufter zur 
Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen auch zur Erstel- 
lung von lateralen oder transversalen Schichtauf nahmen, in 

15 der Regel bezeichnet als Multischichtauf nahmen geeignet. 
Dank der Erfindung lassen sich mit einer einzigen Kamera 
PAN- oder TSA-Auf nahmen durchfuhren. 

Gemaii einer anderen Weiterbildung ist der zweite Bildemp- 
fanger in einer ersten Abmessung seiner fur die Bilderfas- 

20 sung vorgesehenen aktiven Flache mindestens doppelt so grofi 
wie der erste Bildempf anger . Daruber hinaus kann der zweite 
Bildempf anger in einer zweiten Abmessung hdchstens halb so 
groli wie der erste Bildempf anger sein. Dies hat den Vor- 
teil, dass bestehende langliche Zeilensensoren in den Ab- 

25 messungen fiir PAN- oder Ceph-Auf nahmen einerseits und be- 
stehende Fiachensensoren in der fiir Intraoralauf nahmen er- 
forderlichen Breite andererseits als Bildempf anger verwen- 
det werden konnen. Es ist nicht erf orderlich, einen PAN- 
Sensor in der fur die Erstellung von TSA-Schichtauf nahmen 

30 erf orderlichen Breite vorzusehen, der wesentlich teurer ist 
als die beiden bestehenden Sensoren zusammen. 
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GemafJ einer anderen Weiterbildung sind die beiden Bildemp- 
f Snger in einem gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet. 

Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger seitlich 
neben dem ersten Bildempf anger angeordnet, Dadurch wird die 
5 Schulterf reiheit des Patienten, von dem eine Rontgenaufnah- 
me zu erstellen ist, nicht durch die Kamera eingeschrankt . 

Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger auf der 
Riickseite des ersten Bildempf anger angeordnet. Eine derar- 
tige Kamera kann in herkommliche Rc3ntgengerate zur Erstel- 
10 lung von PAN-Auf nahmen eingebaut werden und somit eine 
Nachrustung zur Erstellung von Multischicht-Auf nahmen be- 
reit stellen, insbesondere dann, wenn die Kamera beispiels- 
weise durch Umstecken in ihrer Ausrichtung zum Rontgen- 
strahler umgedreht werden kann. 

15 Vorteilhafterweise ist die Kamera so ausgebildet, dass der 
zweite Bildempf anger nachrUstbar ist. In diesem Fall ist es 
mSglich, ein Rontgengerat zunachst mit der Kamera zur Er- 
stellung von PAN -Auf nahmen auszustatten und erst bei Bedarf 
den zweiten Bildempf anger zur Erstellung von Multischicht- 

20 Auf nahmen in die Kamera einzusetzen. 

Gemafi einer anderen Weiterbildung ist der zweite Bildemp- 
f anger Teil des ersten Bildempf angers oder umgekehrt. Damit 
lasst sich zum einen die vom zweiten Bildempf anger bereit- 
gestellte bildempf angende Fiache auch dann nutzen, wenn 
25 keine fiir diesen Empfanger typische Aufnahme erstellt wird, 
zum anderen lasst sich ein Teil des ersten Bildempf angers 
zur Erstellung der Aufnahme mit dem zweiten Bildempf anger 
verwenden. 

Gemaii einer anderen Weiterbildung sind Verstellmittel vor- 
30 gesehen, urn wahlweise den ersten Bildempf anger oder den 
zweiten Bildempf anger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
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Rontgenaufnahme erf orderliche Ausrichtung zu einem R6ntgen- 
strahler zu bringen. 

Die Verstellmittel und die beiden Bildempf anger konnen in 
einem geme ins amen Gehause der Kamera vorgesehen sein oder 
5 am Gehause der Kamera und im Bereich einer Kupplung zu ei- 
ner Anbringung der Kamera an einem Trager, wobei dann die 
Kamera insgesamt gegenttber der Kupplung verstellbar ist. Im 
letzteren Fall ist es moglich, die Stellung der Kamera auch 
von aulien ohne weiteres optisch zu kontrollieren und fest- 
10 zustellen, ob der richtige Sensor in die fur die Aufnahme 
entsprechende Position gerUckt ist, Weiterhin kann das Ka- 
meragehause kompakter gehalten werden, als wenn die Ver- 
stellung der Sensoren innerhalb des gesamten Kameragehauses 
erf olgt . 

15 Wenn die Kamera einen strahlendurchlassigen Bereich auf- 
weist, ist es m6glich, die Kamera im Rontgenstrahlf acher 
einer weiteren zu erstellenden Aufnahme zu belassen, ohne 
dass die Bilderstellung wesentlich beeintrachtigt wird. Da- 
durch kann die Kamera an ihrem Platz verbleiben und muss 

20 nicht entfernt werden, 

Gemafi einer Weiterbildung ist der strahlendurchlassige Be- 
reich zwischen dem ersten und dem zweiten Bildempf anger an- 
geordnet . 

Gemafi einer anderen Weiterbildung ist der strahlendurchlas- 
25 sige Bereich neben dem ersten und dem zweiten Bildempf anger 
angeordnet . 

GemSfl einer weiteren Erfindung ist eine Rontgeneinrichtung 
mit einem in einer rdntgenstrahlenempf indlichen Kamera vor- 
gesehenen Bildempf anger , welche weiterhin einen Rontgen- 
30 strahler mit einer Primarblende und Verstellmittel far den 
Bildempfanger und/oder den Rontgenstrahler und/oder die 
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Primarblende und/oder Kombinationen davon umfasst. Inner- 
halb der Kamera ist ein zweiter Bildempf anger vorgesehen 
und der zweite Bildempf anger ist mittels der Verstellmittel 
in den Strahlengang des Rontgenstrahlers bringbar. 

5 Mit einer derartigen RSntgeneinrichtung lassen sich ohne 
Wechsel der Kamera selbst zum Beispiel sowohl Panorama- 
schichtauf nahmen als auch bei entsprechender Ausgestaltung 
des zweiten Bildempfangers Multischicht-Auf nahmen erstel- 
len. Vorteilhaf terweise sind die Kamera und der Rontgen- 
10 strahler dazu an einem gemeinsamen TrSger befestigt, wie 
dies an sich fiir Rontgeneinrichtungen zur Erstellung von 
Panoramaschichtauf nahmen bekannt ist. 

Vorteilhaf terweise sind mit der Kamera zusammenwirkende 
Verstellmittel vorgesehen, wobei die Verstellmittel im Ge- 
15 h^use der Kamera oder in einer Kupplung zwischen der Kamera 
und dem TrSger oder an dem Trager selbst vorgesehen sein 
konnen . 

Bei im Gehause angeordneten Verstellmitteln sind diese ge- 
gen Mufiere Einfliisse geschiitzt. Bei an dem Trager vorgese- 
20 henen Verstellmitteln steht ein relativ grofter Bauraum zur 
Verfiigung und die Kamera kann kleiner und leichter ausge- 
fiihrt sein. 

Der Verstellweg der Kamera betragt mindestens eine Breite 
des ersten Sensors, so dass dieser fur die Aufnahme mit dem 
25 zweiten Bildempf Snger vollstandig aus dem Strahlengang des 
R6ntgenstrahlfachers verschoben werden kann. 

Gemafi einer Weiterbildung kann die Rontgeneinrichtung zu- 
satzlich mit einer Einrichtung fiir die Erstellung von Fern- 
rontgenauf nahmen mit einem weiteren Bildempf anger versehen 
30 sein. Die Kamera ist bei Ausrichtung des Rontgenstrahlers 
zur Erstellung der Fernrontgenauf nahme im Bereich des 



WO 2004/084729 



PCTYDE2004/000619 



- 8 - 

Strahlengangs zwischen dem RSntgenstrahler und dem Bildemp- 
fanger der Einrichtung ftir die Erstellung von FernrSntge- 
naufnahmen angeordnet und ist in diesem Bereich strahlen- 
durchlassig. 

Alternativ dazu kann der Verstellweg so bemessen sein, dass 
bei Ausrichtung des RSntgenstrahlers zur Erstellung der 
Fernr6ntgenaufnahme die Kamera aus dem Strahlengang zwi- 
schen dem Rontgenstrahler und dem Bildempf anger der Ein- 
richtung ftir die Erstellung von FernrSntgenauf nahmen he- 
rausfiihrbar ist 

Beides hat den Vorteil, dass auch bei einem Wechsel der 
Aufnahmeart von Nahrbntgen (PAN/TSA) zu Fernrontgen (Ceph) 
ein manueller Eingriff nicht erforderlich ist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Es zeigt die 

Fig, la,b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Bildemp- 
fangern, die nebeneinander angeordnet sind, die 

Fig. 2a, b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Senso- 
ren, die rtickseitig angeordnet sind, 

Fig. 3a-d verschiedene Anordnungen von zwei Bildempf Sn- 
gern, die sich zu einem Empfanger ergSnzen, die 

Fig. 4a, b einen ersten und zweiten Verstellmechanismus 
zum Verschieben der Sensoren innerhalb eines 
Kameragehauses bzw, des Kameragehauses, die 

Fig. 5a ein Prinzipbild eines RSntgeneinrichtung zur 

Erstellung von PAN- und TSA-Auf nahmen gemaft der 
Erfindung in einer ersten Auf nahmesituation 
(PAN), die 
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Fig. 5b 



Fig. 5c 



die RSntgeneinrichtung gemall Fig. 5a in einer 
zweiten Auf nahmeposition (TSA) , die 

eine weitere RSntgeneinrichtung mit einer drit- 
ten Aufnahmeposition (Ceph) , die 



5 Fig. 5d 



eine weitere Rontgeneinrichtung mit einer ver- 
stellbaren Primarblende ftir drei Aufnahmeposi- 
tionen, die 



Fig. 5e,f 



Schemazeichnungen von verschiedenen Aufnahmesi- 
tuationen, die 



10 Fig. 6 



eine weitere Schema zeichnung mit einer exzent- 
risch verschwenkbaren Kamera. 



Ausftihrungsbeispiel 



In Fig. la ist eine erf indungsgemafle Kamera 1 in einer per- 
spektivischen Ansicht dargestellt. Die Kamera 1 weist ein 
15 Gehause 2 auf, in welchem eine Platine 3 untergebracht ist. 
Auf der Platine 3 ist ein erster Bildempfanger 4 in Form 
eines Zeilensensors vorgesehen, der im Ausftihrungsbeispiel 
als CCD-Sensor ausgebildet ist und eine Lange aufweist, die 
ein Vielf aches grofter ist als seine Breite. Der Bildempf an- 

20 ger 4 lasst sich in einen Bildempf angsbereich in Form eines 
CCD-Sensors 4.1 und eine Ausleseelektronik 4.2 unterteilen. 
Derartige Ausfiihrungen eines Bildempfangers sind im Stand 
der Technik hinlanglich bekannt. Grundsatzlich lassen sich 
auch Bildempfanger, die Einzelbilder in Form eines Flachen- 

25 bildes bereitstellen, wie CMOS-Sensoren, verwenden. 

Neben dem ersten Bildempfanger 4 ist ein weiterer Bildemp- 
fanger 5 vorgesehen, der wiederum in einen bildempf angenen 
Bereich 5.1 in Form eines CCD-Sensors und einen Auslesebe- 
reich 5.2 unterteilt ist und der ebenfalls auf dem Trager 3 
30 angeordnet ist. 
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Das GehSuse 2 ist mit mechanischen und elektrischen An- 
schlussmitteln 6, 7 ausgestattet , sodass die Kamera 1 an 
einer nicht dargestellten, herkommlichen TrSgerstruktur be- 
festigt werden kann. 

5 In Fig. lb ist ein Querschnitt durch die Kamera 1 gemSIJ der 
Schnittlinie aus Fig. la dargestellt. In dem Gehause 2 ist 
die Platine 3 mit dem ersten Bildempf anger 4 und dem zwei- 
ten Bildempfanger 5 dargestellt, wobei der zweite Bildemp- 
fanger 5 in eine Auf nahmevorrichtung 8 der Platine 3 einge- 
10 setzt ist. 

In Fig. 2a ist eine Kamera 21 dargestellt, welche wiederum 
ein Gehause 2 und eine Platine 3 aufweist, wobei auf der 
Platine 3 der erste Bildempfanger 4 angeordnet ist. Auf der 
Ruckseite der Platine 3 ist der zweite Bildempfanger 5 an- 
15 geordnet, dargestellt durch die gestrichelte Linie. 

Urn eine elektrische Kontaktierung auch im Falle des Umdre- 
hens der Kamera 21 zu ermSglichen, ist der elektrische Kon- 
takt 7 zweifach ausgefuhrt als 7.1 und 7.2. Diese doppelte 
Kontaktierung kann selbstverstandlich auch im Bereich der 
20 nicht dargestellten Kamerakupplung an einer Rontgeneinrich- 
tung vorgesehen sein. 

Bei einer Drehung der Kamera etwa gemafi Fig. 6 ist eine 
umsteckbare Verbindung nicht erf orderlich . Diese Drehung 
kann motorisch oder von Hand erfolgen. 

25 In der Schnittzeichnung gemafS Fig. 2b ist die Anordnung der 
beiden Bildempfanger A, 5 mit ihrer Rvickseite zueinander, 
also auf beiden Seiten des TrSgers 3 ohne weiteres zu er- 
kennen. Der Bildempfanger 5 ist dabei in die Haltevorrich- 
tung 8 eingebracht. 

30 In den Fig. 3a-d sind unterschiedliche Ausf uhrungsf ormen 
eines Bildempf angers dargestellt, der aus den beiden vor- 
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handenen Bildempf angern 4, 5 ^virtuell^ zusammengeset zt 
ist. Der virtuelle Bildempf anger 31 kann dabei so ausgebil- 
det sein, dass die erf orderliche Lange des Zeilendetektors 
des Bildempf angers 4 erganzt wird (Fig. 3a - 3c) . Der vir- 
5 tuelle Bildempf Snger 31 kann aber auch so ausgebildet sein, 
dass der als Zeilendetektor ausgebildete Bildempf anger 4 
den als Fiachensensor ausgebildeten Bildempf anger 5 in der 
Breite erganzt (Fig. 3d) . 

In alien Fallen ist dafttr Sorge zu tragen, dass die Bewe- 
10 gungsrichtung der im TDI-Betrieb die Bildsignale tragenden 
Ladungen des Bildempf angers 4 mit der Bewegungsrichtung der 
Ladungen des Bildempf angers 5 in Obereinstimmung gebracht 
werden, angedeutet durch die Pfeile. 

Selbstverstandlich ist dafiir Sorge zu tragen, dass in dem 
15 Obergangsbereich zwischen den beiden Bildempf angern 4, 5 
entsprechende Korrekturmaiinahmen getrof fen werden, urn Bild- 
verf alschungen auszugleichen . Derartige Korrekturen konnen 
sowohl fest oder einstellbar verschaltet sein Oder uber 
entsprechende Korrekturverf ahren nachtrSglich erfolgen. 

20 Da ein Rontgengerat zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtauf nahme aufgrund der Haufigkeit der Erstellung der- 
artiger Aufnahmen als Grundgerat angesehen wird f kann die 
Kamera so ausgefuhrt sein, dass der Bildempf anger 5 fur die 
TSA-Auf nahme nachrustbar ist. Eine Nachrustung kann bei- 

25 spielsweise so geschehen, dass das Gehause geoffnet wird 
und der Bildempf anger 5 an eine entsprechende Stelle ge- 
steckt wird und gegebenenf alls weitere elektrische oder me- 
chanische Verbindungen hergestellt werden. 

Rontgengerate zur Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen 
30 haben im Stand der Technik eine feste Kopplung zwischen dem 
RQntgenstrahler einerseits und dem Empf anger andererseits, 
sodass beide gemeinsam bewegt werden. In der Regel ist der 
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Empfanger als solcher starr an dem gemeinsamen Trager zu- 
sammen mit dem Rontgenstrahler befestigt. 

In den Fig. 4a, b ist ein erster und zweiter Verstellmecha- 
nismus zum Verschieben der Bildempf anger dargestellt. Die 

5 an einer Tragerstruktur 40 befestigte Karnera 41 weist ein 
Gehause 42 auf, in welchem die Bildempf anger 4, 5 ttber ei- 
nen Verstellmechanismus in Form eines Schlittens 43, der 
auf einer Verstellbahn 44 geftthrt wird, dargestellt. Die 
Bildempf anger 4, 5 lassen sich dabei liber den Schlitten 43 

10 und den Verstellmechanismus 44 von der dargestellten Posi- 
tion in die gestrichelte Position 4 X , 5 X bringen, sodass an 
Stelle des Fiachensensors des Bildempf angers 5 der Zeilen- 
detektor des Bildempf angers 4 in den Strahlenf acher des 
Rontgenstrahls, dargestellt durch die Linie 4 5 gelangt. 

15 In Fig. 4b ist der Verstellmechanismus zwischen einer Karne- 
ra 41 und dem Trager 40 angeordnet. Die Karnera 41 ist iiber 
ihr Gehause 42 mit der Tragerstruktur 40 verschiebbar ver- 
bunden, dargestellt durch den an der Karnera angeordneten 
Schlitten 43 und die an der Tragerstruktur 40 angeordnete 

20 Verstellbahn 44. Damit lasst sich die gesamte Karnera 41 von 
der dargestellten Position in die durch die gestrichelte 
Linie dargestellte Position verschieben, sodass der Strah- 
lenf acher des Rdntgenstrahls, wiederum dargestellt durch 
die Linie 45, vom Bildempf anger 5 auf den Bildempf anger 4 

25 ausgerichtet ist. 

Die Befestigung der Karnera 41 erfolgt ttber eine Kupplung, 
wobei bereits die Kupplungsmittel selbst Verstellmittel 
beinhalten konnen. Dies ist jedoch nicht dargestellt. 

Mit einem motorisch verstellbaren Kamerahalter kann alter- 
30 nativ eine TSA-Aufnahme erstellt werden, wobei der Sensor 
je nach der vorgegebenen Betriebsart verstellt wird. Der 
motorisch verstellbare Kamerahalter stellt die Verbindung 
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zwischen der Kupplung der Kamera und dem Trager her. Er 
kann so ausgefuhrt sein, dass die Kamera mit Kupplung auf 
einer Verschiebebahn oder mittels einer Schwenkvorrichtung 
bewegt werden kann. So kann die Kamera in die optimale Po- 
5 sition am Gerat automatisiert verfahren werden. Dadurch ist 
eine direkte Auf nahmef olge einer PAN-Aufnahme mit anschlie- 
fiender Multischicht-Auf nahme ohne zusatzlichen Eingriff 
durch den Bediener mSglich. 

In Fig. 5a sind wesentliche Teile eines Rontgengerates 50 
10 dargestellt, n^mlich eine Auf nahmeeinrichtung mit einer 
Aufnahmeeinheit 51 und ein Rontgenstrahler 52, wobei in dem 
Strahlengang zwischen Rontgenstrahler 52 und der Aufnahme- 
einheit 51 das zu untersuchende Objekt in Form eines Pati- 
entenkopfes angeordnet ist. Zur Erstellung einer Panorama- 
15 Schichtauf nahme ist der aus dem Rontgenstrahler 52 austre- 
tende Rontgenstrahl 54 auf den als Zeilendetektor ausgebil- 
deten Bildempf anger 4 ausgerichtet , sodass die erforderli- 
che Lange zur Erstellung einer Panorama-Schichtauf nahme des 
oberen und unteren Kieferbogens bereit gestellt ist. Die 
20 Aufnahmeeinheit 51 und der Rontgenstrahler 52 sind an einem 
gemeinsamen Trager angebracht und lassen sich urn das zu un- 
tersuchende Objekt zumindest stiickweise herumfahren. 

Der Bildempf anger 5 in Form des Flachensensors befindet 
sich hingegen in einer Ruhestellung aufierhalb des Rontgen- 
25 strahls 54. 

In Fig. 5b ist die Auf nahmesituation zur Erstellung einer 
Multischicht-Auf nahme eines interessierenden Teilbereichs 
des Kief erbogens, beispielsweise ein einzelner Zahn, darge- 
stellt. Die an der Aufnahmeeinheit 51 angeordnete Kamera 
30 ist nun so ausgerichtet r dass der Bildempf anger 5 vom Ront- 
genstrahl 54 belichtet wird, wohingegen sich der Bildemp- 
f anger 4 in einer Ruhestellung befindet. 
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Bei einer Kamera mit einer Sensoranordnung gemaft Fig. 2a, b 
befande sich dementsprechend einmal der Bildempf anger 4 der 
dem Rontgenstrahler zugewandt angeordnet, dass andere mal 
der Bildempf anger 5. Dabei kann die Kamera umgesteckt wer- 
5 den oder durch motorische Verstellmittel automat isch umge- 
dreht werden. 

Ftir den Fachmann selbstverstandlich, aber in den Figuren 
nicht immer dargestellt ist die Verwendung einer Primer- 
blende mit mechanisch starr vorgegebenen Offnungen oder ei- 

10 ne durch bewegliche, nicht dargestellte Strahlbegrenzungs- 
elemente einstellbare Offnung zur Begrenzung des Rontgen- 
strahls, wobei die Ausdehnung des Rontgenstrahls im wesent- 
lichen dem bildempf indlichen Bereich des Bildempf angers 4 
bzw. 5 entspricht und bei Beachtung der einschlagigen Nor- 

15 men sogar vollstandig auf der bildempf indlichen Flache des 
Bildempf angers 4 bzw. 5 auftrifft. Dadurch werden unndtige 
Strahlenbelastungen mit nicht fur die Bilderzeugung notwen- 
digen Rontgenstrahlen vermieden. 

In Fig. 5c ist ein Prinzipbild zur Erstellung einer Ceph- 
20 Aufnahme dargestellt. 

Die Erstellung einer Ceph-Auf nahme kann in einer mit einer 
PAN-Einheit „A N> und einer Ceph-Einheit „B" ausgerusteten 
R6ntgeneinrichtung so durchgefuhrt werden, dass fur die Er- 
stellung der Ceph-Aufnahme eine eigene Kamera 61 mit einem 

25 Bildempfanger 62 mit einem entsprechend langem Sensor in 
die Ceph-Position eingebracht ist. Die Kamera 55 zur Er- 
stellung der PAN- und Mult ischicht-Auf nahme ist so ver- 
stellt, dass der aus dem Rontgenstrahler 52 austretende 
R6ntgenstrahlfacher 54 am Gehause dieser Kamera 55 vorbei 

30 geht . 

Wird auf einen eigenen Ceph-Sensor verzichtet, so kann ein 
manuelles Umstecken der ersten Kamera 55 erfolgen, wenn der 
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darin befindliche Bildempf anger fur die Erstellung der Pan- 
Aufnahme entsprechend lang ausgebildet ist, urn auch den filr 
die Erstellung der Ceph-Auf nahme relevanten Bereich abzude- 
cken. 

5 In Fig. 5d ist eine Auf nahmeeinheit 51 gezeigt, bei der 
zwischen den beiden Bildempf angern 4, 5 ein fur R6ntgen- 
strahlen durchlassiger Bereich 56 vorhanden ist. Die Abmes- 
sung des Bereichs 56 ist so bemessen, dass ein vom Rontgen- 
strahler 52 ausgehender RSntgenstrahlf acher 54 im wesentli- 
10 chen unbeeinf lusst durch die Kamera hindurchdringt . 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Kamera feststehend 
und der Rontgenstrahlf acher 54.1 - 54.3 wird uber eine ver- 
stellbare Primarblende 57 auf den jeweiligen Bildempf anger 
4, 5, 62 ausgerichtet . Die Primarblende 57 ist dabei in ih- 
15 ren geometrischen Abmessungen auf die jeweils zu erstellen- 
de Aufnahme abgestimmt. Fur die Erstellung einer PAN- 
Aufnahme ist die Breite beispielsweise 0,9 mm. 

In Fig. 5e ist dieses Prinzip im Detail dargestellt. Die 
Primarblende 57 weist hier zwei Offnungen auf, die den den 

20 verschiedenen Auf nahmearten entsprechenden Rontgenstrahlf a- 
cher 54.1, 54.2 freigeben k6nnen. Der jeweils andere Ront- 
genstrahlf acher ist zur Erstellung der Aufnahme selbstver- 
stSndlich ausgeblendet . Der vom Rontgenstrahler bereitge- 
stellte Strahlenkegel 58 ist hinreichend grofl, urn die ge- 

25 wunschten R6ntgenstrahlf acher 54.1, 54.2 oder gegebenen- 
falls den Rontgenstrahlf acher filr eine Fernr6ntgenauf nahme 
bereitzustellen. 

Anstelle der Strahlauf teilung des aus dem Rontgenstrahler 
52 austretenden Rontgenstrahlf achers 58 mittels einer ver- 
30 stellbaren Primarblende kann auch der Rontgenstrahler 52 
Uber Verstellmittel auf den jeweils gewiinschten Bildempf an- 
ger 4, 5 ausgerichtet werden, dargestellt in Fig. 5f. Eine 
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derartige Verstellung ist fur PAN/Ceph-Kombigerate bereits 
bekannt. Die Verstellung kann durch Verschieben oder wie 
dargestellt durch Verschwenken erfolgen. Der Vorteil hier- 
bei ist, dass stets der Zentralstrahl des RSntgenstrahlf a- 
chers 58 im RSntgenstrahlf acher 54 liegt. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten exzentrischen Anordnung der 
Kamera 2 kann in einer ersten Ausrichtung der Kamera 2 eine 
PAN-Aufnahme erstellt werden, wobei der Bildempf anger 4 in 
dem RSntgenstrahlf acher 54.1 liegt. In dieser Ausrichtung 
der Kamera 2 kann auch eine Ceph-Auf nahme erstellt werden, 
da der RSntgenstrahlf acher 54.3 an der Kamera 2 vorbei- 
strahlt. In der gestrichelt dargestellten Ausrichtung der 
Kamera 2, die durch Drehen urn den Exzenterpunkt 59 erreicht 
wird, kann eine Multischichtaufnahme erstellt werden. Dabei 
ist der Bildempf anger 4 naher am RSntgenstrahlf acher 54.3 
der Ceph-Auf nahme angeordnet als der Bildempf anger 5. 

Die gezeigte Anordnung hat den Vorteil, dass fur die Er- 
stellung der Ceph-Auf nahme ein kurzer Ausleger fur die 
Ceph-Kamera ausreicht, da der RSntgenstrahlf acher 54.3 
wandnah bleibt. 

Grundsatzlich gilt, dass die Primarblende zur Erstellung 
einer PAN-Aufnahme, einer Mult ischicht-Auf nahme und einer 
CEPH-Auf nahme jeweils verschieden ist und dass eine Auf nah- 
me nur mit einer einzige Aufnahmeart erstellt wird. Sind in 
den Ausfuhrungsbeispielen mehrere RSntgenstrahlenf acher 
gleichzeitig dargestellt, so dient dies lediglich zur Ver- 
deutlichung der geometrischen Verhaltnisse . Die Primarblen- 
de ist aber so ausgebildet und wird so eingestellt, dass 
der gewunschte Bildempf anger mit dem fur die Bilderstellung 
) vorgesehenen RSntgenstrahlf acher beaufschlagt wird. 
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ANSPRUCHE 

1. Rontgenstrahlenempf indliche Kamera, umfassend einen 
ersten rontgenstrahlenempf indlichen Bildempf anger zur 
Erstellung einer ersten Schichtauf nahme mit einem ers- 

5 ten Tiefenscharfeverlauf , dadurch gekennzeichnet, dass 

ein zweiter rontgenstrahlenempf indlichen Bildempf anger 
zur Erstellung einer zweiten Schichtauf nahme mit einem 
zweiten Tiefenscharfeverlauf vorgesehen ist. 

2. Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
10 der zweite Tiefenscharfeverlauf gegeniAber dem ersten 

Tiefenscharfeverlauf deutlich kleiner ist. 

3. Kamera nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Bildempf anger in einer ersten Abmessung 
seiner far die Bilderf assung vorgesehenen aktiven Fla- 

15 che mindestens doppelt so groli wie der erste Bildemp- 

fanger ist und/oder dass der zweite Bildempf anger in 
einer zweiten Abmessung hochstens halb so groli wie der 
erste Bildempf anger ist. 

4. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
20 kennzeichnet , dass die beiden Bildempf anger in einem 

gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet sind. 

5. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der zweite Bildempf anger seitlich 
neben dem ersten Bildempf anger angeordnet ist. 

25 6. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger auf der 
Ruckseite des ersten Bildempf anger angeordnet ist. 

7. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger nachriistbar 
30 ist. 
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8. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger Teil des 
ersten Bildempf angers Oder dass der erste Bildempf anger 
Teil des zweiten Bildempf angers ist. 

5 9. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Verstellmittel vorgesehen sind, urn 
wahlweise den ersten Bildempf anger oder den zweiten 
Bildempfanger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
Rdntgenaufnahme erf orderliche Ausrichtung zu einem 

10 Rontgenstrahler zu bringen. 

10. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verstellmittel und die beiden Bildempfanger in ei- 
nem gemeinsamen Gehause der Kamera vorgesehen sind. 

11. Kamera nach einem der Anspruche 9 oder 10 , dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Verstellmittel am Gehause der 

Kamera und im Bereich einer Kupplung zu einer Anbrin- 
gung der Kamera an einem Trager vorgesehen sind und die 
Kamera insgesamt gegeniiber der Kupplung verstellbar 
ist. 

20 12. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kamera einen strahlendurchiassi- 
gen Bereich aufweist. 

13. Kamera nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlendurchlassige Bereich zwischen dem ersten 

25 und dem zweiten Bildempfanger angeordnet ist. 

14. Kamera nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlendurchlassige Bereich neben dem ersten und 
dem zweiten Bildempfanger angeordnet ist. 

15. Rontgeneinrichtung mit einem in einer rontgenstrahlen- 
30 empf indlichen Kamera vorgesehenen Bildempfanger, wei- 

terhin umfassend einen R6ntgenstrahler mit einer Pri- 
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mSrblende und Verstellmittel fur den Bildempf anger 
und/oder den Rontgenstrahler und/oder die Primarblende 
und/oder Kombinationen davon, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb der Kamera ein zweiter Bildempf anger 
vorgesehen ist und dass der zweite Bildempf anger mit- 
tels der Verstellmittel in den Strahlengang des ROnt- 
genstrahlers bringbar ist. 

16. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit der Kamera zusammenwirkende Ver- 
stellmittel vorgesehen sind. 

17. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellmittel im Gehause der Kamera 
oder in einem Kupplungsstuck zwischen der Kamera und 
einem Trager oder an dem Trager selbst vorgesehen sind. 

15 18. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellweg der Kamera 
mindestens eine Breite des ersten Sensors betragt. 

19. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung fur die Erstellung von Fernrontgenaufnahmen mit 
einem weiteren Bildempf anger vorgesehen ist und dass 
die Kamera bei Ausrichtung des Rontgenstrahlers zur Er- 
stellung der Fernrbntgenaufnahme im Bereich des Strah- 
lengangs zwischen dem R6ntgenstrahler und dem Bildemp- 

25 fanger der Einrichtung fur die Erstellung von Fernront- 

genaufnahmen angeordnet ist und in diesem Bereich 
strahlendurchiassig ist. 

20. Rontgeneinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung fur die Erstellung von FernrOntgenauf nahmen mit 
einem weiteren Bildempf anger vorgesehen ist und dass 
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der Verstellweg so bemessen ist, dass bei Ausrichtung 
des RSntgenstrahlers zur Erstellung der Fernrontgenauf- 
nahme die Kamera aus dem Strahlengang zwischen dem 
RSntgenstrahler und dem Bildempf anger der Einrichtung 
far die Erstellung von Fernrontgenauf nahmen herausftihr- 
bar ausgebildet ist. 
21. Rdntgeneinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera exzentrisch 
verstellbar gehaltert ist und dass in einer ersten 
Stellung der Bildempf anger fur die Erstellung einer 
ersten Schichtauf nahme und in einer zweiten Stellung 
der Bildempfanger far die Erstellung einer zweiten 
Schichtaufnahme im Rontgenstrahlf acher positioniert 
ist . 
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